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SUR    LES    DÉRIVÉS    MÉTALLIQUES    DE    L^GÉTYLEME.  p 

atome  d'argent  diminue  Talcalinité  d'une  valeur  corres- 
pondant à  une  molécule  d*arnmoniaqne  : 

Expériences.  I.  II.  III. 

Atomes  d'Ag  précipités  ... .     o,0235      o,02o5      0,0282 
Molécules  de  Az H' saturées.     o,0233      0,0207      0,0278 

Voici  maintenant  une  expérience  calorimétrique  dé- 
taillée (III),  montrant  la  marche  de  la  température,  les 
doses  d'acétylène  et  d'argent  mises  en  œuvre  : 

5oo"  solution  d'acétylène  placée  à 
l'avance  dans  le  calorimètre i6"655 

La  température  demeure  fixe  pendant  plusieurs  mi- 
nutes. 

On  y  verse  alors 

loo'^*'  de  la  solution  AzO^Ag, 2 AzH3  (i  mol.  =  2"*) 
Cette  dernière  solution  répondait  à 

AgGl  =  78%o86. 

La  température  de  cette  dernière  liqueiir  était 

17**  36!). 

On  déduit  de  ces  données  la  température  moyenne  des 

composants,  soit 

i6°772. 

Après  mélange,  la  température  devient 

r7°i3o  (fixe  à  o°ooi  par  minute). 
d'où 

Élévation  A^ -+-o%358 

Chaleur  dégagée o^''% 358  x  604 , 8  =  216''^',  52 

D'autre  part,  on  a  trouvé 

Alcalinité  avant  mélange 200*^", 4 

d'une  solution  H  Cl  demi-normale-, 

Après  mélange 1 44^'"^ 

Diminution 5G^*^,  4 


10  BERTHELOT    ET    DELÉPINE. 

Perte  équivalente  à 

D'ailleurs,  l'argent   précipitablc   sous  forme  de  AgCI 

avant  mélange 

7-So86o. 

Après  mélange,  le  chlorure  d'argent  précipitable  dans 

la  liqueur  était 

38% 1080. 

Diminution 3«'",978 

ce  qui  répond  à 

Ajî '2^'', 9943     ou     0,0278  d'atome. 

11  résulte  de  là  pour  1^^  Ag  : 

la  chaleur  dégagée 72*^"', 3i. 

Trois  autres  expériences  ont  donné  les  résultais  suivants  : 

I.  II.  m. 

Ag  précipité 2«^',5335  2«'',o567  2P",2079 

Chaleur  dégagée  ....      189'='»', 3o  i  i3*'"',34  137'^»', 25 

Pour  le»- 74'"', 7a  69*^"^, 70  7i'"S24 

Soit,  pour  moyenne  générale, 

72,31   j 

74,7'^^  ( 
C9j70  ',  72*="^ 
71,24  ' 


287,97 
Cela  fait  pour  a  atomes,  en  grandes  Calories, 

Ag  =  2i6«'" H-i5^«',55. 

Nous  avons  constaté  que  l'azotate  d'ammoniaque  en 
solution  étendue  est  sans  action  thermique  appréciable  sur 
l'azotate  d'argent  en  solution  étendue. 

Nous  avons  reconnu  en  outre  que  l'ammoniaque,  par 
la  dilution  spéciale  résultant  de  sa  mise  en  liberté,  équi- 
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Détail  d'une  expérience,  n"  I  (suite). 

5,480 

5,600 

5,685  f  Courant  de  gaz. 

5,780 

5,880 

5,970 


Minute  pendant  laquelle  la  température 
monte  encore  un  peu. 


5,980 

5,974 

5,967 

5,960  /   Abaissement  moyen  par  minute  :  o,oo65. 

5,954 

5,947 

Valeur  en  eau. 

Solution  de  nitrate  à  J  éq.  par  litre.  600 

Calorimètre *>.,83 

Tube  descendant -*, 4^ 

Cuvette  et  tige  immergée 0,84 

■Mercure  du  thermomètre  ...    .-. . .  o,97 


Go7,o4 


o 


Klévation  de  température  brute  ...     0,600 
Correction  (0,010  -h  0,028) o,o38 

Elévation  totale 0,638 

' +387"^=^ -29 


Chaleur  dégagée 


La  liqueur  d'azolale  d'argent  mise  en  œuvre  conlenail, 
par  20^^,  la  quanti  lé  d'argent  coriespondaui  à  18^,7941 
de  AgCI  :  soit  pour  deux  litres,  80  x  i  ,794"  =  i4^^^^)528 
de  AgCl,  lesquels  correspondent  k  io8s^,o3  d'Ag.  Le  do- 
sage de  l'argent  précipité  se  fait  d'ailleurs  par  différence  en 
parlant  du  chiffre  initial  i  ,794'« 

On  a  trouvé,  dans  l'expression  précédente,  que  20*^^  de 
liquide  ne  fournissaient  plus  que  i^^S^SS  d'AgCl  après 
l'expérience  :  soit  une  diminution  de  oS'^5  2iC:8,  correspon- 
dant pour  les  600^*^  employés  à  2/1X0,21 58  =  56"^,  i792AgCl 
ou3s%8984Ag. 
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genr,  que 

o,4o68  -_^   ,,       .  »  •   •.  » 

=  0,002835  dat.Ag  précipite 

contre 

37  5 
^^      =  0,001875  de  molécules  AzO^H  mises  en  liberté. 


20000 


II. 

38'-,  3o565 
329'="*,  435 
99-',  66 

III. 
68'-,  3824 
628«=«',9 
98"',  54 

1,509 

i,47i 

^  0,002835  w 

On  a  encore  -^ r— ;;  =  i ,  ooq, 

0,00x873  ^      ^ 

En  résumé,  pour  les  expériences  I,  II,  III,  on  a  : 

I. 

Ag  précipité S^'",  8984 

Chaleur  dégagée 387'="S  3 

Char  par  gramme  . . .       99*="*,  35 

Kapport  -r — ^       ,., —  1,04 

^'^        Az  03  H  libre  ' 

Une  quatrième  expérience,  faite  au  moyen  de  la  fiole 
calorimétrique,  afin  de  pouvoir  peser  l'acétylène  absorbé, 
a  donné  les  valeurs  suivantes  : 

Ag  précipité:  55^,9518,  xtonthbTe  '   ''^^' 

Chaleur  dégagée  :  102''"',  16. 

Quoique  ce  nombre  soit  un  peu  plus  fort  que  les  précé- 
dents, à  cause  de  la  différence  notable  dans  les  conditions 
de  l'expérience,  on  a  cru  devoir  prendre  la  moyenne  gé 

nérale 

/  99,35\ 

pour  i«'  Ag. 
soit  pour 

324^'"  Ag -h32<^"',4 

ou  3  atomes. 

On  a  donc 
C«H«  gaz-f-3Az03Agdiss. 

=  G2Ag*,Az03Agprécipité-h2Az08Hdiss.:  -+-32,4- 
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d^age  une  quanlilé  de  chaleur  y^  celle  quanti  lé  est  pro- 
bablement petite,  en  tout  cas  inférieure  à  la  chaleur  dé- 
gagée par  Tunion  de  Tainnioniaque  av(»c  Toxyde  d'argent; 
attendu  que  Tammoniaque  ne  laisse  subsister  que  Tacéty- 
lure  et  non  Toxyde  dérivé. 

Soit  N,,  la  chaleur  de  neutralisation  d^in  équivalent 
d'acide  azotique  par  cet  oxyde.  Voici  le  calcul  des  quantités 
N^  eiy  : 

C2-4- Ag2  — 87,15  x'2 —  174,3 

Ag--HO -h      7,0 

Union  des  composés  précédents..  y 

•2(Az -T- 0^-1- II )=  acide  étendu.,  -h     97,6 

Neutralisation 2  N. 

Somme —     69,7-hy-h2N. 

2(C2Ag2Az03)  +  H20 -   108,6 

»  -f-     69 

—    39,6 
Donc 

y-^i^i H-     3o,  I 

Un  calcul  facile  donne  donc 

^-h2Ni=-f-3o^>,i, 
c'est-à-dire 

N  =-m3,o5  —  -• 
'  2 

L'azotate  d'argeatacétyle  doit  être  décomposé  ei  Test^ 
en  effet,  soit  par  Tacide  chlorhydrique,  en  raison  de  la 
chaleur  due  à  la  formation  de  trois  molécules  de  chlorure 
d'argent,  car 

(G2Ag3)Az03-H3HGlét.=3AgGi4-Az03Hét.-+-G2H2gaz.     -H24^',4 

G2H2diss.    -M9^',i 

soit  par  l'ammoniaque  en  excès,  avec  formation  d'azotate 
d'argcntammonium  et  d'acélylure  d'argent, 

(G2Ag3)  AzO^H-  2AzH3diss. 

=  GîAg*-t-Az03AzH3[AzH3Ag]diss....     -f-3,6 
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Gaz  primitifs 

TOI 

Ether  glycoliquc 5oo 

Argon loo 

Gaz  final. 

Ilydrogèno I25 

Formène    9,3 

Oxyde  de  carbone 4>6 

A  rgon 5oo 

Absorption  de  l'argon,  nulle.  Pas  de  luminescence 
diurne. 

Voici  maintenant  une  expérience  faîte  avec  un  isomère 
de  rétlier  glycolique,  Taidéliyde  : 

3.  Aldéhyde  gazeux,    C^H^O,  et  argon,  vingt-irois 

heures. 

Gaz  primitif. 


▼ol 


Aldéhyde  gaziîiix 167 

Argon 100 

Gaz  final. 

Hydrogène 78 

Oxyde  de  carbone -20 

Formène 7 

Argon 100 

Absorption   de   l'argon,   nulle.   Pas    de  luminescence 
diurne. 

4.  Acétone,  C'H^O,  et  arg^o/i. 

Gaz  produits. 
On  absorbe  d'abord  l'excès  de  vapeur  par  SO*  II*  concentré. 

vul 

Hydrogène  produit 120 

Oxyde  de  carbone 1 , 5 

Formène i3 

Argon 100 

Absorption  de    Targon,    nulle.   Pas   de  luminescence 
diurne. 
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Enlii),  celle  inalière  a  élé  transformée  en  élhylsulfales, 
expériences  que  je  décrirai  ultérieureuient  (p.  244)« 

Les  terres  obtenues  précédemment  par  le  fractionnement 
des  azotates  fondus  ont  élé  de  nouveau  converties  en  azo- 
tates et  soumises  à  de  nouvelles  décompositions  fraction- 
nées par  la  chaleur  à  des  températures  voisines  de  3 00®. 

Chaque  fois,  la  matière  fondue  après  refroidissement 
était  pulvérisée  et  rcpiise  par  l'alcool. 

a.  Fraction  de  poids  ato?nique  120, 5. 

Sulfate  Poids 

Fractions.  anhydre.        Oxyde.       atomique. 

Précipité  insoluble  dans  ralcool, 

insoluble  dans  l'eau i}3939         0,7965         i35,9 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

soluble  dans  Teau 0,8400         o,44^>'-^'         ï''î9 

Portions  solubles  dans  l'alcool  . .      i,r)7'i4         Oj^O'J         ii3,(> 

b.  Fraction  de  poids  atoinique  119,8. 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

insoluble  dans  l'eau (),98'2()         o,J639         i37,G 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

soluble  dans  l'eau 1,4^44         0,7646         ii3,o 

Portions  solubles  dans  l'alcool  ..      \^\o'x!\        o,7533         ii5,3 

c.  Fraction  de  poids  atomique   i'27. 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

insoluble  dans  l'eau 0,8094         0,4637         1^6,9 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

soluble  dans  l'eau o,9385         0,3093         118, 3 

Portions  solubles  dans  l'alcool  ..      1,2106         o,6354         ii7>6 

d.  Fraction  de  poids  atomique  11 4, 5. 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

insoluble  dans  l'eau o,8525         0,4828         i32,9 

Précipité  insoluble  dans  l'alcool, 

soluble  dans  l'eau 0,9630        0,3091        ,110, 5 

Portions  solubles  dans  l'alcool . .  1,1387        ^:^977         io9>5 
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indécise  qui  lire  sur  le  rose  orangé  ;  le  spectre  d'absorption 
de  leur  dissolution  est  faible. 

Si  la  substance  renferme  du  didyine,  cette  substance  s'y 
accumule  à  tel  point  qu'on  ne  peut  plus  Tapercevoir  dans 
les  autres  portions  du  fractionnement,  quoique  Téthyl- 
sulfatc  de  didyme,  exempt  de  terres  yttriques,  soit  très 
soluble. 

Des  terres  du  groupe  erbîque,  l'X  de  Soret  apparaît 
dans  les  têtes  de  cristallisation  avec  un  spectre  sensible- 
ment plus  intense  que  celui  du  nouvel  erbium. 

J'ai  fractionné  parallèlement  des  terres  yttriques  pro- 
venant de  l'œschynite  et  des  sables  monazités.  Après  deux 
cristallisations  seulemcmt  des  crislaux  de  tête,  j'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  : 

i"  Terres  yttriques  de  VyEschynile, 
Divisions 

du  Longueurs 

micromètre,      d'onde.  Éléments.  i"'  cristaux.  2"  cristaux. 

3*2 634  erbium  faible  assez  forte 

34 640  holmium  »  » 

54-5r) 582-'57.^  didyme  faible  et  diffuse  » 

67 543  ?  »  faible 

•69 53o  erbium  »  » 

72... 536  holmium  faible  forte 

78 023  erbium  »  assez  forte 

estompée  à  droit 

79 520  didyme  très  faible  faible 

100 48 '^  erbium-X  faible  forte 

108 47I  dysprosium  très  faible  faible 

i25-i3o...  453-450  dyspr.-erbium  faible  très  forte 

2"  Terres  yttriques  des  sables  monazités. 

Après  deux  cristallisations  dans  Feau,  les  cristaux  de 
tête  qui  présentaient  un  spectre  de  didyme  assez  intense 
ont  été  dissous  dans  l'alcool. 

Les  premiers^  cristaux  qui  se  sont  déposés,  riches  en 
didyme.  ont  été  dissous  dans  l'eau  et  précipités  par  l'acide 
oxalique. 
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Les  oxalalcs  calcinés  ont  élé  dissous  clans  Tacide  ni- 
trique et  la  dissolution  sirupeuse  des  nitrates,  exempte 
d'acide  libre,  a  été  traitée  par  une  dissolution  saturée;  à 
chaud  de  sulfale  de  potasse.  Je  décrirai  plus  loin  les  expé- 
riences relatives  à  ce  précipité. 

La  dissolution  alcoolicjne  présentait  encore  très  faible- 
ment le  spectre  du  didynie. 
.    Le  spectre  de  celte  dissolution  était  le  suivant  : 

Divisions 

du  Lonjînours 

micromètre.  d'onde.  IJémcnls.       Eaux-inèrc^.       <'.i*islaii\. 

3i 05 1  (M'biuin  faible  assez  forte 

34 040  liolniiuiu  »  » 

54-50 5Sx-jy'i  didyme  très  faible  estompée 

60 546  ?  )>  faible 

0() )4o  erbium  »  » 

'?. 5)0  liolmiimi  faible  forte 

78 5  >>  erbium  assez  foile  assez  fcrte 

79 5.>.o  didyme  faible  faible 

99 4^4  erbium  douteuse  forte 

ICI 4^3  bolmium  »  faible 

loS 47Î  Dysprosium  douteuse  y 

I2j-I2<) î")3-45o  Dyspr. -erbium       faible  forte 

Ce  Tableau  montre  (|ue  le  fractionnement  des  éibvlsul- 
faies  yltri(|ues  des  sables  monazités  se  comporte  comme 
celui  de  Trescliynile. 

Il  montre  en  outre  cjue  le  fractionnenient  dans  l'alcool 
donne  pour  le  didvme  les  mêmes  résultats  que  le  fraction- 
nement dans  l'eau. 

Quelques  déterminations  do  poids  atomiques  faites  dans 
le  cours  de  ces  fractionnements  donneront  une  idée  de 
l'efficacité  de  la  méthode. 

La  majorité  du  didyme  et  des  terbines  ayant  été  éli- 
minée par  le  sulfate  potassique,  j'ai  obtenu  : 
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plus  du  tout  le  spectre  de  l'holmium  ei  où  Ton  voit  appa- 
raître deux  bandes  très  faibles  qui  sont  altribuables  au 
thulium. 

Enfin  le  spectre  de  Terbiuin  s'affaiblit  à  son  tour,  Jes 
cristaux  qui^  se  déposent  deviennent  de  moins  en  moins 
roses  et  finalement  on  obtient  des  eaux-mères  où  se  sont 
accumulées  toutes  les  impuretés  provenant  soit  de  l'insuifi- 
sauce  des  traitements  antérieurs  et  surtout  des  réaciifs,  il 
est  vrai,  mais  qui  ne  présentent  plus  de  bandes  d'absorp- 
tion. Après  avoir  précipité  celte  dissolution  par  Tammo- 
niaque  pour  séparer  les  métaux  alcalino-terrcux  et  par 
l'acide  oxalique  pour  éliminer  le  fer,  raluipine,  le  man- 
ganèse, etc.,  j'en  ai  isolé  une  terre  de  poids  atomique 
i5i,5  et  dont  l'oxyde  calciné  au  ronge  blanc  ne  pré- 
sentait aucune  trace  de  coloration. 

Spectre  des  derniers  cristaux.  —  ^EschyitUe. 

Divisions 

du  Longueurs  Eléments  Oualilés 

niicronièlrc.  d'oudc.  probables.  «les  bandes. 

•i4 ()84  ihulium  faible 

32 654  crbium  faible 

69 640  orbiurn  1res   faible 

78 5*23  crbium  forte 

99 486  crbium  forte 

II 5-1 20.             4^9-465  tbulium  faible 

129 ^'}\  crbium  faible 
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Portions. 


Ethyl-  Sulfate                                         Poids 

sulfates.    Formiales.  anhydre.  Oxyde.  atomique. 

1 1,2666  o,75r6              i5i,i 

T {2 5t,0238  iji972              i49î8 


II 


3 0,3898      0,2287      i37,6 

1 1,8523      1,0931      147,4 

2 1,4067      0,8179      »42,7 

1 1,2654      0,7097      129,3 

IJJ j  2 1,2962      0,7242      127,9 

3 0,8720      0,4724      H7,8 

Les  fractions  127,9,  129,3  ont  été  réunies  et  frac- 
tionnées systématiquement  par  cristallisation  des  oxalales 
dans  l'acide  nitrique. 

J'ai  obtenu  ainsi  : 

I**  Oxalates, 

Sulfate  anhydre 3,383o 

Oxyde i  ,9435 

Poids  atomique *37,7 

Cette  matière  a  été  réunie  à  la  substance  de  poids  ato- 
mique 187,6  et  le  mélange  a  été  fractionné  de  nouveau  à 
Tétai  d'oxalate. 

J'ai  obtenu  de  la  sorte  : 

a.  b. 

Sulfate  anhydre...         0,9806  i  ,o685 

Oxyde o,5652  0,6071 

Poids  atomique...      189, 3  1^3,9 

Les  eaux-mèies  ont  été  réunies  aux  seconds  oxalates. 

2°  Oxalates. 

Sulfate  anhydre 1,2617 

Oxyde 0,7047 

Poids  atomique ^^7,^ 


HISTOIRE    DES    MA.CHI1VES    DE    GUERRE,    ETC.  'Àg'J 

Char  de  bataille  quadrangulaiic;  blindé,  monté  sur  six  roues, 
marchant  à  volonté  en  avant  et  arrière,  armé  de  faux  et  de  lances.  /V 

appelé  cancer  me^ara,  parce  qu'il  marche  en  arrière  à  la  façon  /.  ^^ 

de  l'écrevisse.  /<.v'  N 

La  même  figure  existe,  sauf  quelques  variantes,  dans  l'édition  /'/'^To 
de  Végèce  de  i533i,  citée  plus  haut,  p.  68.  '      .  C/ 

La  /Iff.  du  Be/lifortis-,  f.  i4  recto  {Char  triangulaire  en  boi^  ^y' 
armé  de  fer,  à  quatre  roues),  existe  dans  l'édition  de  Végèce,  \^ 
p.  ii5,  avec  de  légères  variantes. 

La  yig.    f.   i5   recto  {Char    blindé  en /orme   de  losange), 
Vég.,  p.  72,  avec  variantes  notables. 

Les  chars  armés  de  faux  et  analogues  remontent  aux 
Assyriens.  Ils  jouaient  un  grand  rôle  au  moyen  âge, 
comme  en  témoignent  les  figures  actuelles;  mais  ils  ont 
disparu  en  grande  partie  dans  le  Ms.  197  de  Munich  et  sur 
tout  dans  le  Ms.  7239  de  I^aris.  Ils  n'ont  pas  survécu  au 
développement  de  l'artillerie  à  poudre. 
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(f.  21  recto).  Triangle  de  fer  ou  éperon,  armé  de  faux  et  de 
pointes.  Variante  de  la  figure  du  f.  i5. 

Calcar  istud  stringit  spadas  très  ipsum  cohercent 
Ferrée  calibee  partim  sunt  pecie  queque 
Ëxul  solus  nosco  me  sine  nuUus  adest 
Causa  quia  JHSti  me  stringit  esse  pronum. 

Je  n'ai  pas  reproduit  la  figure,  mais  seulement  cette  légende, 
parce  que  Fauteur,  Kyeser,  qui  se  désigne  lui-même  par  Tépithète 
Exuly  prétend  être  seul  à  connaître  la  machine,  c'est-à-dire  à  en 
être  l'inventeur,  et  il  ajoute  que  c'est  son  dévouement  à  la  justice 
qui  lui  sert  de  mobile.  On  reconnaît  les  prétentions  ordinaires  des 
inventeurs. 
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Voir  aussi  Ms.  Munich,  Annales  6,  XXIV,  56{^Mais,  dans  ce 
dernier  manuscrit,  le  plongeur  puise  l'air  à  la  surface  de  l'eau  par 
des  tubes  et  il  est  pourvu  d'une  armature  complète  et  détaillée 
de  scaphandrier. 

Vég.,  p.  i8o,  figure  aussi  un  plongeur  alimenté  d'air,  par  un  tube 
qui  remonte  à  la  surface  de  l'eau. 

Cette  invention  semble  donc  avoir  été  faite  dans  le  cours  du 
XV®  siècle,  d'après  la  comparaison  des  figures  précédentes  et  de 
leurs  dates. 
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CHAPITRE  IV.  —  Engins  d'escalade. 

Hoc  est  tibi  quartum  capitulum  rememorandum 
Quo  turres  allas  scandes  ad  sidéra  cœli 
Tempore  nocturno  muros  ascendes  et  castra 
Adversantum  tibi,  sic  vinces  ingenio  claro. 

Cliapilre  de  poliorcétique,  faisant  suite  au  Chap.  II. 

f.  67  r.  Escalade  d'une  tour  à  l'aide  des  échelons  fixés  sur  une 
corde  unique  déroulée,  attachée  à  une  fenêtre. 

f.  67  V.  Échelle  à  deux  montants,  fixée  à  des  crochets  accrochés 
au  mur,  supportant  une  corde  servant  à  hisser  Téchelie. 
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CHAPITRE  VI.  —  Dispositions  défensives. 

Noscas  per  textum  istud  capitulum  sextum 
Gustodiendum  castraque  prcmuniendum. 

11  y  est  fait  meation  de  la  bataille  de  Nicopolis,  où  Sigis- 
mond  de  Hongrie  fui  vaincu  par  les  Turcs  (28  septembre 
1396). 
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f.  83  V.  —  Appareil  pour  élever  un  homme  sur  une  plate- 
forme, dirigée  par  deux  montants  et  mue  par  le  jeu  de  moulins  à 
vent  :  dessin  à  demi  elTacé  reproduit  plus  nettement  au  f.  134  r* 

Comparer  Vég.,  p.  73. 

f.  84  V.  —  Assaut  d'une  forteresse.  Un  guerrier  se  dispose  à 
faire  rouler  sur  les  assaillants  un  chariot  rempli  de  pierres. 

f.  85  r.  —  Tente  de  pourpre  de  l'empereur  Wenceslas,  entourée 
de  chausse-trapes. 

f.  85  V.  —  Forteresse  gardée  par  des  chiens  et  des  oies  (sou- 
venir du  Gapitole  romain). 

f.  86  r.  —  Forteresse  entourée  de  chausse-trapes  et  de  fosses 
masquées  pour  engloutir  les  chariots. 
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CHAPITRE   VII.   —    Appareils   d'éclairage,    etc. 
Clare  lucente  claroqué  lumine  vespere  fungcs. 

f.  91  r.  Lanterne  portée  par  un  cavalier. 

f.  92  r.  Idem. 

f.  93  r.  Idem. 

f.  94  r.  Forteresse  :  scènes  magiques. 

f.  9*  V.  Idem. 

f.  95.  V.  Prestige  magique  de  Philoneus,  qui  vomit  le  feu.  C'est 
une  statuette  de  métal,  ou  de  terre  cuite,  que  l'on  remplit  avec 
une  matière  combustible,  avant  de  la  mettre  sur  le  feu. 

Ceci  rappelle  le  Pustorlch^  idole  des  prêtres  Wendes  en  Thu- 
ringe,  qui  est  conservée  dans  le  Musée  de  Sondcrshauscn,  et 
dont  j'ai  rapporté  l'histoire  et  la  mise  en  œuvre  dans  ma  Notice 
sur  Papin  {Science  et  Morale,  p.  486). 

f.  96  V.  Homme  soufflant  le  feu  (poudre  de  soufre  vif). 

Suivent  des  recettes  de  chandelles  magiques  à  effets  multiples. 
Candela  qui  en  allume  une  autre  à  distance  :  onguent  fabriqué 
avec  colophane  et  soufre  vif);  entre  les  deu\  chandelles  une 
traînée  de  matière  combustible. 

On  enflamme  d'une  façon  analogue  une  image  tracée  sur  le 
mur  (on  enduit  les  traits  avec  de  l'asphalte  et  du  bitume  de 
Judée).  Recette  déjà  antique,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  mon 
article  Sur  les  Merveilles  de  l'Egypte  {Journal  des  Savants, 
avril  1899,  p.  246). 


Anu.  de  Chitn.  et  de  Pkjrs,^-^*  série  f  t.  XIX.  (Mars  1900.)  2D 
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Fia.  89  (f.  103  r.)'  —  baguette  volante. 
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Fio.  9i  (f.  io5  r.)-  —  Dragon  volant. 


tnplîe  de  matières  combustibles. 
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Fio.  92  (f.  195  ï.).  -  Cheval  porte/eu 


Voir  Ms.  n"  197  Munich,  Annales,  6*  série,  t.  XXIV,  p.  46a. 
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FiG.  107  (f.  126  V.).  —  Fléaux,  hallebardes,  crochets. 
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Fia.  108  (f.  137  r.)«  —  Boucliers  à  pointes^  masses  d'armes. 


Comparer  Vég.,  p.  i55. 
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Fio.  114  (f.  i3or.).  —  Fer  à  cheval,  chut,  elc,  ceinture  de  chasteté. 


Vn 


Vég.,  p.  ii6  (fera  cheval). 

Est  Rorentinarum  hoc  bracile  daniinarum 
FerreuiD  el  durum  ab  aatea  gi 
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Fia.  120  (f.  4?  "■■  )■  —  Cage  aoulevée  avec  dei  cdblei  par  le*  guerrier» 
enfermés  dam  la  machine. 


{.  46  r.  —  Échelles  verticales  abouiissaot  à  deux  hune;. 

f.  47  V.  —  Aulre  avec  double  plancher. 

f.  4)j,  —  Pont  monté  sur  chevalets  dans  l'espace  d'une  heure. 
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I**  Couche  539. 

Méthode  de  Fizeau  : 

e  =  381*1*. 
L^autre  méihodc  : 

q  =  Oy        dans  tout  le  spectre  (aucune  coïncidence) 

Moyenne  de  5  mesures  de  -^ —  ^r o ,  568 

•^  p-hi  S  ' 

d'où 

e=  371*1*,  6. 

(Si  Ton  n'avait  pas  fait  la  correction  du  troisième  faisceau 
interfèrent,  on  aurait  trouvé  e  =  4^V-^,) 

a*  Couche  a».,. 

Méthode  de  Fizeau  : 

£  =  6oî*l*. 
L'autre  méthode  : 

i  coïncidence  dans  le  vert;        q  =  i  pour  cette  coïncidence. 
Moyenne  de  4  mesures  de  X  pour  cette  coïncidence 5i8l*l* 

d'où 

s  =  6i{*l*,7. 

Pointé  des  franges  au  voisinage  de  la  raie  D. 

D         OC 

Moyenne  de —^- — ^ (4  mesures) 0,767 


d'où 

s  =  6i.^t*. 

(Sans  la  correction,  ou  aurait  trouvé  56l*(*,  5.) 

3"  Couche />2s* 
Méthode  de  Fizeau  : 

£  voisin  de  1271*1*. 

(On  a  dépassé  la  limite  où  la  méthode  donne  des  résultats 
précis.) 
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core  conductrices.  Dans  ces  conditions,  la  partie  OA  de 
Taxe  des  abscisses  devrait  être  remplacée,  dans  la  courbe 
représentative,  par  une  ligne  qui  longerait  de  près  cet 
axe.  L'aspect  général  de  la  courbe  entière  serait,  d'après 
toutes  ces  remarques,  celui  de  la  fig.  i3. 

Fig.  12. 
Série  s. 
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Mais  tout  ceci  a  peu  d'importance  au  point  de  vue  où 
je  me  suis  placé.  Ce  qui  est  certain  et  ce  qui  est  capital 
pour  l'interprétation  de  Tensemble  des  résultats,  interpré- 
tation que  j'indiquerai  plus  loin,  c'est  que  'a  partie  BC 
est  rectiligne,  que  son  prolongement  pas.ie  au-dessous 
de  r origine  et  quà  partir  du  point  B,  dans  le  sens  des 
épaisseurs  décroissantes,  la  courbe  figurative  se  détache 
de  la  droite  précédente  avec  laquelle  elle  se  confondait 
jusque-là. 

Peu  importe,  après  cela,  qu'au-dessous  de  Sôl^H-  la  por- 
tion restante  de  la  courbe,  si  elle  ne  se  confond  pas  avec 
Taxe  des  abscisses  sur  toute  la  longueur  OA,  recoupe  ou 
non  la  droite  BD. 
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Les  procédés  ordinaires  du  Calcul  des  probabilités  per- 

metteni  de  délerminer  Téquation  de  la  partie   BC.   Ou 

trouve  : 

I  _  e  —  28, 5 1 
p  ""      24,42 

I  _  e  —  25,75 
p  ~      24,21 


Pour  la  série  p 


Pour  la  série  s. 


On  peut  se  servir  de  ces  formules  pour  calculer,   en 
admettant  la  forme  rectiligne  de  BC,  les  véritables  valeurs 

de  -  correspondant  aux  valeurs  de  e  des  points  fournis 

Fig.  i3. 
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par  les  mesures.  Les  écarts  entre  les  valeurs  calculées  et 
les  valeurs  mesurées  montreront  la  précision  des  résultats. 
Voici  ces  valeurs  pour  les  deux  séries  de  couches. 
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NOTE. 

Franges   que   donne,    par   réflexion,    une    lame    mince    d*air 
comprise   entre  une   plaque   de   verre   et   une  lame  mince 

d'iODURE  D*ARGENT  portée  ELLE-MÊME  PAR  UNE  DEUXIÈME  PLAQUE 
DE  VERRE. 

Un  rayon  incident  \{Jig*  A),  tombant  sur  la  lame  mince  d*air, 

Fig.  A. 


l^re^ 


*  donne  lieu  à  trois  rayons  réfléchis  : 

I®  Rj  à  la  surface  verre-air; 

2°  Rj  à  la  surface  air-iodure; 

3°  R3  à  la  surface  iodure-verre. 

Le  système  de  franges  obtenu  par  analyse  spectrale  du  faisceau 
réfléchi  total  s'obtient  en  combinant  ces  trois  rayons  réfléchis; 
on  peut  faire  abstraction  des  autres  rayons  provenant  de 
réflexions  multiples. 

Cas  de  Vincidence  normale,  —  Traitons  d'abord  le  cas  de 
l'incidence  normale;  nous  supposerons  la  pellicule  d'iodure  assez 
mince  pour  qu'on  puisse  négliger  l'absorption. 

Combinons  nos  trois  rayons  réfléchis  pour  une  couleur  de  lon- 
gueur d'onde  X  et  de  période  T.  Appelons 
.\  l'indice  du  verre  et  n  celui  de  l'iodure  (par  rapport  à  l'air, 

pour  cette  longueur  d'onde); 
I)  l'épaisseur  de. la  couche  d'air,  d  celle  de  la  couche  d'iodure. 

Si  nous  représentons  par  sin27t=r  la  vitesse  vibratoire  sur  le 

rayon  incident  I  à  son  entrée  dans  la  couche  d'air,  les  vitesses 
vibratoires  des   trois   rayons  réfléchis,  à  leur  sortie,  au  même 
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point  et  à  la  même  époque  t^  seront  : 

Pour  Ri....         asinair^^ 

»      Rj....     — osmairj^ ^1 

»      R3 csin27r     7p > 

en  posant 

_  N  — i^  4N       n  —  i^       _      4/1  4N      /i  — N 

^"SThT^  (N-hi)*  VT\'     ^~(n-+-i)8("NH=^2;i  +  IV' 

L'intensité  A*  du  rayon  réfléchi  résultant  sera  représentée  par 
l'expression 

A2  =      a  —  t>  COS  -^-r h  C  COS ^^ — r ' 

-h    b  sin  --. c  sin  - — ^^-^^ - 

ou,  en  développant,  par 
A2  =  a^-hô^H"  c2-+-  art[ccos(^-i-j^)  —  h  cos>3]  —  aôccosj^, 

si  l'on  pose 

Donnons  à  d  une  valeur  constante;  j^  sera  constant;  et  cher- 
chons la  condition  pour  que  A'  soit  minimum,  c'est-à-dire  pour 
qu'on  ait  une  frange  noire  dans  le  spectre  à  l'endroit  où  la  lon- 
gueur d'onde  est  X.  D  étant  la  seule  variable,  ce  minimum  sera 

^A*  .      d^A^ 

fourni  par  l'équation  ~^=r-  =  o  avec  la  condition  -x^yt  >  o.  Cette 

équation  et  cette  condition  deviennent  après  réduction 
(I)  tang3=j =^-— 


cosv 

c  '^ 


et 


,    ,  sinvcos2-3 

(a)  — A >o. 

^    ^  sin^ 

Appelons  Zi  l'arc  compris  entre et  h —  satisfaisant  à  (i); 
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il  est  facile  de  voir  que  tous  les  arcs  z  satisfaisant  à  (i)  et  (2)  sont 
donnés  par  la  formule 

(3)  z  =  'ikiz  -h  -Si.         A"  =  o,  I,  2,  3,  . . . . 

On  en  déduit 

2D  =  AX  4-.  —  ^1. 
27: 

;5i  est  une  fonction  de  c?  et  de  X  que  la  formule  (i)  permet  de 
calculer. 

Si  donc  l'on  désigne  par/?,/?-hi,  ...  les  numéros  d'ordre  des 
franges   noires;   par   X^,  ^'p+u  ...    leurs  longueurs  d'onde;   par 

z\  ^'j  z\  ''"^'^,  ...  les  valeurs  de  Zi  correspondantes,  on  aura 

Application  à  la  mesure  de  V épaisseur  de  Viodure  par  la 
méthode  de  Wiener,  —  Reprenons  les  notations  du  n°38.  On  a 
pour  rincidence  normale  : 

2(D-+- J)=/>Xp, 

a' 

d'où 

X' 

■xd =p\p-^p  -  q)\\,^,,-  -^=';'<-i'. 

A.  Tu 

Dans  cette  formule,  nous  pouvons,  pour  le  terme  en  3i,  con- 
fondre ^p..q  et  Xp.  De  plus,  en  transformant  celte  formule  comme 
il  a  été  fait  au  n"  38,  nous  aurons 

2  -  '    \  -^  p  -^  \     n  J 

Le  second  membre  de  cette  équation  est  précisément  ce   que 

X„ 
nous  avons  appelé  7.d^  et  —£^21  est  le  double  de  la  correction  h  : 

2  TT 


> 


h  = —^  Zi^         d  —  d' — //. 


Il  est  facile  de  voir  que  h  est  une  fonction  périodique  de  j^  et, 
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par  suite,  de  d  et  aussi  de  d ^  quand  la  longueur  d'onde  \p  a  une 
valeur  donnée. 

J'ai  calculé  les  valeurs  des  coefficients  a,  6,  c  pour  la  longueur 
d'onde  du  sodium  (Xp=  SSg);  puis  j'ai  donné  à  y  onze  valeurs 
entre  o  et  21:,  j'en  ai  déduit  les  valeurs  correspondantes  de  «i, 
A,  d  et  d  et  j'ai  enfin  construit  une  courbe  ayant  pour  abscisses 
les  valeurs  de  d  et  pour  ordonnées  celles  de  A;  cette  portion  de 
courbe  suffit  pour  qu'on  puisse  connaître  la  valeur  de  h  relative 
à  une  valeur  quelconque  de  d ^  puisque  la  courbe  se  reproduit 
périodiquement,  la  période  en^  étant  i-k. 

Je  donne  ci-dessous  le  Tableau  des  nombres  ainsi  calculés,  et  a 
courbe  qu'on  en  déduit  {fig^  B)  : 

Fig.  B. 


\,  indice  du  crown  pour  la  raie  D. . . . 
/i,  indice  de  l'iodure  d'argent 

.  h 

a  —  0,206, 


Nd  =  1,52 

/iD  — 2,18     (Wernickc) 


-  --=2,5r8, 


b  r-=  0,35), 
c  —  o,i4ï. 


\ 
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Émétique  d'alumine, 

• 

/C*H*KO« 
Al— C*H*KO«  +  {H«0 
\C*H*K06 

I 
/C*H*KO« 

\1— G*H*KO«-H^H»0. 

\C*H*KO« 

Acide  tartroaluminique  ou  alumintcohexatartrique. 

G*H50«\ 

G^H5  06— A1H-3H2  0 

G*H5  0«/ 

I 
G*H50«\ 

G*H5  06-Al-f.3H«0. 

G*HS0«/ 

Êmétiques  de  chrome  (<). 

Les  sels  de  chrome  se  présentent  sous  deux  variétés 
différentes,  verte  et  violette.  On  obtient  par  précipitation, 
au  moyen  de  l'ammoniaque,  à  froid,  deux  oxydes  diver- 
sement colorés. 

Tous  ces  hydrates  peuvent  s'écrire 

/OH 
Gr~OH 

\0H 

Gr2(OH)6  =  Gr203,  3H20=    | 

/OH 

Gr— OH 

\0H 

Ils  exigent  6  molécules  taririques  pour  donner  iin  sel 
analogue  aux  précédents. 

D'où  deux  séries  bien  nettes  : 

A.  La  première  en  partant  d'un  sel  vert,  le  chlorure  de 
chrome; 

B.  La  seconde  en  faisant  usage  d'un  sel  violet,  l'alun 
de  chrome. 


(*)  Kœchlin,  Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  p.  iSa;  1828. 
—  H.  ScHiFF,  Jahrb.  fur  Chem.,  p.  i53;  1862. 
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9°  Nous  avons  préparé  le  lartrale  ferrlco-ammonique 
en  substiluant  Tammoniaque  à  la  potasse.  Le  bitartrate 
d'ammonium  ne  peut  être  obtenu  que  par  addition  directe 
d'alcali  à  l'acide  lartrique. 

lo**  Nous  avons  démontré  que  l'opinion  de  M.  Prunier 
était  justifiée.  Les  composés  tartriques  officinaux  qui  dé- 
rivent du  bore,  du  fer,  du  chrome,  de  l'alumine  sont  le 
résultat  du  mélange  de  plusieurs  sels  proprement  dits, 
émétiques  ou  éthers  dérivant  d'hydrates  différents,  et  dès 
lors  incristallisables  et  souvent  instables. 

1 1®  Les  formules  qui  répondent  aux  faits  énoncés  sont  : 

A.  G*HnMO)K06-4- J-H2  0 

pour  les  émétiques  d'antimoine,  de  bismuth,  d'arsenic; 

B.  GMI«(IVI0)06-f-  IPO 

pour  leurs  acides  conjugués*, 

C.  Pour  le  dérivé  de  l'acide  borique 

/OH  /GMPK06 

B_OH,         B— C^ H* K06  -h  »  H*  O 
\0H  \G*1PK0« 

et  pour  son  acide  conjugué 

/G^H5  0« 
B-G*H50«-h3n*0 

D.  Pour   le  fer,    le   chrome,   Talumine    dont    l'oxyde 

hydraté  peut  s'écrire 

/OU 

R— OH 

^      \0H 

I 

/OH 

R— OH 
\0H 
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les  dérivés  tartriques  seront 

H— C*H*KO«-+- JH«0 
\G*H*KO« 

I 
/C*H*K06 

%,      R— C*H*KO«-h|H«0 

et  pour  leurs  acides  conjugués 

/G*H6  06 
R— G*  H»  06-+- 3  H»  O 
\G*H506 


/G*H»0« 
R-GMP06-i-3H«0 

\G^H»06 

Les  corps  décrits  dans  ce  Mémoire  ont  été  amènes  à 
l'état  cristallisé. 

Enfin,  nous  avons  montré  au  point  de  vue  analytique  : 

1°  Que  certaines  méthodes  de  dosages  des  métau^c  cji 
présence  des  composés  organiques  devaient  être  modifiées 
afin  d'éviter  les  pertes 5 

2^  Que  le  dosage  de  Tacide  borique  décrit  par  MM.  V. 
Gasselin  et  Copeaux  était  le  point  de  départ  d'une  nouvelle 
méthode  pouvant  convenir  à  certains  dérivés  organiques 
de  Tautimoine,  de  l'arsenic,  du  bismuth,  de  Talumine  et  du 
chrome. 

En  pienant  comme  indicateurs  colorés  le  rouge  Congo 
et  le  bleu  C^  B  Poirrier,  Tacide  tartrique  joue  le  rôle 
d'alcool  polyatomiqu<'. 
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